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Vpliv klimatskih sprememb na požarno varnost gozdov 
Povzetek:  
Diplomsko delo je rezultat zbiranja in interpretiranja statističnih podatkov, ki so jih 
pridobile industrijsko neodvisne organizacije in nekateri moji kolegi na področju 
klimatskih sprememb in gozdnih požarov. Glavno motivacijsko gonilo za nastanek dela 
je želja po čim bolj objektivnem opisu stanja na tem področju, kjer si mnoge klimatske 
študije močno nasprotujejo pri interpretaciji izmerjenih/pridobljenih podatkov. V vsebini 
dela so opisani mehanizmi gorenja, širjenja požarov in vplivi klimatskih sprememb na 
različne aspekte gozdov, kot ekosistemov, ki so pomembni za požarno varnost le teh. 
Osrednje teme razprave so vplivi povišanih temperatur, premiki klimatskih pasov, 
podaljševanje sušnih obdobij, migracije insektov, ekstremni vremenski dogodki, 
ekonomska škoda, ekološka škoda, kdo je ogrožen in napovedi na osnovi trendov 
spreminjanja. S študijo trendov sem želel predvsem ugotoviti, če se ozračje spreminja 
tudi v Sloveniji in bližnji okolici, kako spreminja, kakšne so lahko posledice v prihodnjih 
letih, ali izvajamo zadostne preventivne ukrepe, in ali smo pripravljeni na efektivno 
izvedbo ukrepov v primeru neželenega dogodka. Gozdni požar je skratka oblika 
nekontroliranega širjenja ognja po gozdni površini. Proces gorenja pospešuje predvsem 
veter in nizka vlažnost goriva. Odvisnost celotnega procesa gozdnega požara enostavno 
opišemo s tremi soodvisnimi faktorji: vremenom, gorivom in topografijo. Izmed treh sta 
stanje vremena in goriva vseskozi prisotni spremenljivki, ki najbolj vplivata na stopnjo 
tveganja za nastanek požara, hkrati pa narekujeta tudi njegovo intenziteto in hitrost 
širjenja. V glavnem so gozdni požari nezaželeni dogodki, ki ogrožajo prosto živeče živali, 
obgozdno infrastrukturo in posledično tudi človeka. Rezultat končanega gozdnega požara 
je najpogosteje velika pogorela površina in hkrati ogromna finančna škoda.  
 

































The diploma is result of collecting and interpreting statistical data obtained by industrially 
independent organizations and some of my colleagues in the field of climate change and 
forest fires. The main motivational drive for creation of this diploma is the desire to 
provide objective description of the situation in this field, where many climate studies 
strongly oppose the interpretation of the measured/obtained data. The content of the work 
describes the mechanisms of combustion, spread of fire and the effects of climate change 
on various aspects of forests, as ecosystems, that are important for the forest fire safety. 
The main topics of the discussion are the effects of elevated temperatures, movement of 
climatic zones, prolongation of drought periods, migration of insects, extreme weather 
events, economic damage, ecological damage, who is threatened and forecasts based on 
changing trends. By studying the trends, I wanted to primarily find out if the atmosphere 
is changing in Slovenia as well as in the vicinity, how it changes, what the consequences 
might be in the coming years, do we take sufficient preventive measures and are we able 
to carry out effective measures in case of  the unwanted event. Forest fire is a form of 
uncontrolled spread of fire across the forest surface. The burning process is primarily 
driven by wind and low fuel humidity. The dependence of the entire process of forest fire 
is easily described by three interdependent factors: weather, fuel and topography. Of the 
three, the state of weather and fuel, are constantly present variables that have the greatest 
influence on the degree of risk for the occurrence of a fire, and at the same time dictate 
its intensity and rate of spread. In the wild, forest fires are unwanted events that threaten 
wildlife, environmental infrastructure and consequently also human beings. The result of 
a finished forest fire is most often a large burned area and at the same time enormous 
financial damage. 
 

































1 Splošni uvod  
Klimatske spremembe[1]  so vseskozi spremljajoči del planeta Zemlja, ki se je v različnih 
obdobjih svojega obstoja pod vplivom teh drastično spreminjal. Poznamo obdobja 
Zemlje, ki so imela nadpovprečno visoke temperature, kot tiste, ki so imela ekstremno 
nizke temperature, zaradi česar je izredno težko dokazati, da so nedavne spremembe v 
ozračju izključno posledica človeške aktivnosti. Kljub temu, so najverjetnejši vzrok za 
klimatske spremembe povišane količine toplogrednih plinov v ozračju, ki nastajajo pri 
izgorevanju fosilnih goriv v industrijskih procesih in prometu, kot se to lepo vidi na sliki 
1, sliki 2 in sliki 3, ki prikazujejo spremembe v koncentraciji CO2, CH4 in N2O v zemljini 
atmosferi [2]. 
 






















Slika 2. Časovno spreminjanje CH4 v atmosferi [2] 
 
Slika 3. Časovno spreminjanje N2O v atmosferi [2] 
V zadnjih nekaj letih beležimo najvišje koncentracije CO2 v zgodovini, ki koncentracije 
pred industrijsko revolucijo presegajo v povprečju za več kot 100 ppm [2]. Koncentraciji 
ogljikovega dioksida lahko sledimo še dlje v preteklost s preučevanjem različnih slojev 
ledu na Antarktiki in ugotovimo, da nihanje koncentracije CO2 sovpada s segrevanjem in 
ohlajevanjem ozračja. Izmerjene koncentracije CO2 so bile najnižje v hladnejših obdobjih 




































Slika 4. Meritve koncentracije CO2 v preteklosti [3] 
 
2 Pojav tople grede 
Povezavo med toplogrednimi plini in povišanimi temperaturami je prvi preučeval Joseph 
Fourier leta 1824, v naslednjih desetletjih pa sta njegovo hipotezo s eksperimentalnim 
delom potrdila še Claude Pouillet, leta 1827 in Eunice Newton Foote leta 1856 [4]. Kljub 
temu, da je povezava med visokimi koncentracijami toplogrednih plinov in povišanih 
temperatur očitna, je za razumevanje soodvisnosti teh dveh parametrov, potrebno poznati 
mehanizem toplogrednega pojava. Pojav tople grede je skratka glavni razlog, da površina 
Zemlje ni zaledenela, saj naj bi po nekaterih ocenah temperatura površine zemlje, brez 
toplogrednega pojava, znašala -18 ℃.  Zemlja prejme večino energije v obliki sončnih 
žarkov, ki se stojijo iz ultravijolične, vidne in infrardeče svetlobe. Približno 26 % energije, 
ki jo nosi svetlobno sevanje, se odbije od atmosfere nazaj v vesolje, in približno 19 % se 
jo absorbira v atmosferi. Preostanek energije, ki preide skozi atmosfero, večinoma 
absorbira zemljina površina, ki se zaradi tega tudi segreje. Segreto telo (Zemlja) nato seva 
energijo nazaj v atmosfero, v obliki infrardečega sevanja, ki se v atmosferi ponovno v 
veliki meri pretvori v toploto in segreva ozračje. Preostala energija, ki jo nosi infrardeče 
sevanje, preide nazaj v vesolje ali pa se od molekul toplogrednih plinov odbije nazaj proti 
zemlji in proces se ponovi, dokler sevanje ne odda vse energije.  Razmerje med pobeglo 
energijo in zadržano je torej odvisna od koncentracije toplogrednih plinov (H2O, CO2, 
CH4, N2O), ki se zadržujejo v zgornjih plasteh atmosfere [5]. 





Slika 5. Slikovni prikaz učinka tople grede [6] 
Od časa začetka industrijske revolucije se koncentracije toplogrednih plinov v atmosferi 
bistveno povečujejo in kot posledico poviševanja koncentracije toplogrednih plinov lahko 
danes najverjetneje sledimo trendu povišanih temperatur, kot je prikazano na sliki 6. 
 
Slika 6. Časovno spreminjanje temperature v Ljubljani [7] 
S povečevanjem izpustov toplogrednih plinov v atmosfero, se efekt tople grede povečuje, 
saj je s tem količina zadržane energije večja, posledično temu raste tudi temperatura 
atmosfere, ki je gonilo klimatskih sprememb [5]. Za razumevanje, kako tovrstne 
spremembe vplivajo na požarno ogroženost gozdov, je ključno poznati vse aspekte 


























3 Gozdni požari 
Gozdovi so zelo zapleteni naravni ekosistemi, ki so neposredno odvisni od klimatskih 
razmer v katerih se nahajajo. Poznamo več vrst gozdov: tropski in subtropski gozdovi se 
praviloma nahajajo ob ekvatorju, kjer se prevladuje vroče in vlažno območje klime, na 
drugi strani imamo borealne gozdove, kot je Tajga, ki se raztezajo ob arktičnem pasu in 
so prilagojeni na nizke temperature in suhe razmere. Ti dve vrsti gozdov skupaj pokrivata 
približno 18 % kopnega in sta uradno največja poznana ekosistema na zemlji. V zmerno 
toplih področjih se nahajajo širokolistni listopadni in zimzeleni gozdovi, ki so tudi 
značilni za področje Slovenije in bližnjo okolico. Nekaj zemljepisnih stopinj nižje se 
nahajajo zopet pretežno zimzeleni gozdovi, ki so prilagojeni na mediteransko klimo [8]. 
Vsak izmed gozdov ima specifične karakteristike, ki vplivajo na dinamiko požarov. 
Proces gozdnega požara opišemo kot naključno in nekontrolirano širjenje ognja po gozdni 
površini. Večina požarov v evropski uniji so posledica človeške dejavnosti v obliki 
kampiranja na prostem, kurjenja smeti, odvrženih cigaretnih ogorkov, okvare v električni 
inštalaciji in namenskih požigov. Ostali požarov nastanejo zaradi naravnih dogodkov, kot 
so udar strele ali izliv lave [9]. Za nastanek požara morajo biti izpolnjeni trije ključni 
pogoji katerih soodvisnost prikažemo v tako imenovanem trikotniku gorenja. Trikotnik 
gorenja je sestavljen iz treh točk, ki ponazarjajo: gorivo, oksidant in energijo, kot je 
prikazano na sliki 7. Če so vsi trije pogoji izpolnjeni je posledica verižna reakcija, 
imenovana gorenje. Gorenje je proces, pri katerem gorivo zaradi dovedene toplote doživi 
termični razpad oziroma pirolizo, pri čemer se nastali plini vnamejo [10]. 
 
 





Slika 7. Trikotnik gorenja [11] 
S kemijskega vidika proces opišemo, kot reakcijo goriva s kisikom pri čemer nastaja 
voda, ogljikov dioksid in druge od goriva in okolice odvisne molekule:  
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑚𝑚𝐺𝐺𝐺𝐺 + 𝐾𝐾𝑚𝑚𝐾𝐾𝑚𝑚𝐾𝐾 + 𝐸𝐸𝑚𝑚𝐸𝐸𝐺𝐺𝐸𝐸𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸 → 𝑉𝑉𝐺𝐺𝑉𝑉𝐸𝐸 + 𝑂𝑂𝐸𝐸𝑂𝑂𝐸𝐸𝑚𝑚𝐾𝐾𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑉𝑉𝑚𝑚𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾𝑚𝑚𝑉𝑉 + 𝐷𝐷𝐺𝐺𝐷𝐷𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑚𝑚𝐺𝐺𝑂𝑂𝐸𝐸𝐾𝐾𝐷𝐷𝑂𝑂𝐸𝐸 (1) 
Opisan proces velja le za popolno gorenje, saj v primeru, da oksidanta (v našem primeru 
kisika) primanjkuje, namesto ogljikovega dioksida nastajajo saje in ogljikov monoksid 
[10]. Značilnosti gozdnega požara so dalje odvisne od treh soodvisnih faktorjev: goriva, 











3.1 Faktorji gozdnih požarov 
3.1.1 Gorivo  
Vplivi različnih faktorjev gozdnih goriv: 
1. Količina goriva 
 
Količina goriva je celotna količina gorljivega materiala na opazovanem območju. 
Količina goriva je odločilni faktor, ki določa neto proizvedeno količino toplote, 
čas trajanja požara in intenziteto [12]. 
 
2. Vrsta in oblika goriva 
 
Vrsta in oblika goriva vplivata na vžig in hitrost širjenja požara. Manjše oblike 
goriva, kot so na primer iglice in listi omogočajo boljše razmerje površina-kisik, 
kar vpliva na hitrejše izsuševanje in večjo stično površino dovedene toplote 
zaradi česar je vžig bolj verjeten in učinkovitejši. Po vžigu se bo ogenj po takem 
gorivu širil veliko hitreje kot bi se na primer po večjih kosih lesa, ki imajo manjše 
razmerje gorivo-oksidant [12]. 
 
3. Porazdelitev goriva 
 
Gorivo je lahko porazdeljeno na različne načine, ki vplivajo na potek in 
obnašanje požara. Redko porazdeljeno gorivo se bo vžgalo hitreje in gorelo 
intenzivnejše saj je ponavadi bolj suho in porazdelitev potrebnega kisika za 
gorenje med gorivom je ugodnejša. Bolj kot je gorivo zbito skupaj, težje se bo 
sušilo, količina vlage bo posledično višja in količina kisika, ki lahko vstopa v 
proces bo nižja. Pomembna je še horizontalna razdalja med drevesi, ki določa 
kam se bo ogenj širil. V primeru, da je razdalja majhna se lahko ogenj širi med 
drevesi z radiacijo toplote ali celo s plameni. V nasprotnem primeru, če je 
razdalja med drevesi velika, se bo ogenj širil le navzgor v krošnjo in med drevesi 
le v izredno neugodnih pogojih, kot so na primer vroči in vetrovni pogoji [12]. 
 
4. Vlažnost goriva 
 
Količina vlage v gorivu je odločilni faktor, koliko goriva bo zgorelo in kako hitro. 
Ko je razpoložljivo gorivo vlažno, je proces vžiga počasen saj se večina toplote 
porabi za izparevanje vode. Gorivo se ne bo vžgalo vse dokler vsa vlaga iz 
opazovanega dela goriva ne izhlapi in prične gorivo termično razpadati. Bolj kot 
je suho gorivo tem hitrejši je proces gorenja, saj vlaga deluje, kot zaviralec 
gorenja [12]. 




3.1.2 Topografija  
Termin topografija se nanaša na oblikovanost Zemljinega površja in narekuje fizikalne 
karakteristike opazovane regije. Medtem, ko je vreme aktivni dejavnik, se topografija 
površja s časoma načeloma ne spreminja, izjemoma s človeškimi intervencijami. 
Oblikovanost površja vpliva predvsem na smer širjenja požara. Na primer: po nagnjenih 
pobočjih se požar praviloma širi navzgor, saj se segreti toplejši zrak pomika navzgor in 
suši gorivo, hkrati pa prenaša potencialno vžigno energijo do goriva. Nasprotni način 
širjenja požara se odvija ponoči, ko se hladni tokovi premikajo navzdol in s tem prenašajo 
energijo v nasproti smeri. Zelo velik vpliv ima prav tako orientacija gozdne površine 
glede na sonce,  saj je s tem pogojena količina prejete sončne toplote, ki neposredno 
vpliva na vlažnost in temperaturo območja. Zelo velik vpliv na širjenje požara imajo tudi 
naravne prepreke, ki preprečujejo širjenje požara v določeni smeri. Take naravne pregrade 
so ponavadi reke, potoki, stara pogorišča, močvirja in skalni previsi [13]. 
3.1.3 Vpliv klimatskih razmer na gozdne požare  
Klimatske spremembe so vseskozi prisotni dejavnik, ki oblikuje in narekuje pogoje na 
planetu Zemlja. Skozi obdobje več milijonov let so se klimatske razmere na Zemlji zelo 
spreminjale, poznane so ledene dobe in toplejša obdobja. V zadnjih stoletjih po 
industrijski revoluciji v 19. stoletju je zelo opazen trend povišanih temperatur. S področja 
klimatskih razmer imajo na gozdne požare vpliv, atmosfera, količina in distribucija 
padavin, veter in temperatura. Vsi našteti dejavniki so neposredno medsebojno povezani. 
Spremembe klimatskih razmer lahko neposredno delujejo na požarno ogroženost 
območja, in sicer ogroženost povečajo ali zmanjšajo [13]. 
1. Atmosfera  
Atmosfera je plašč plinov, ki obdaja zemljino površino. Sestavljena je iz več slojev, ki 
imajo različne karakteristike. Klimatske spremembe najbolj zadevajo najnižji sloj, 
imenovan troposfera, ki je območje najintenzivnejših vremenskih in temperaturnih 
sprememb. Plinska zmes atmosfere, je sestavljena iz 78 % dušika, 21 % kisika in 1 % 
drugih plinov. Sestava atmosfere se z višino spreminja in sicer zrak postaja redkejši in 
vsebuje manjši delež kisika. Zato torej na visokih nadmorskih višinah ogenj gori 
počasneje, saj je količina razpoložljivega oksidanta (kisika) nižja. Sestavni del atmosfere 
je tudi vlaga, ki je stalno prisotna v zelo različnih količinah. Stopnjo vlažnosti zraka 
podajamo z relativno vlažnostjo, ki nam pove razmerje med absolutno vlažnostjo zraka 
in nasičeno vlažnostjo zraka pri določeni temperaturi. Zrak lahko pri višjih temperaturah 
vsebuje več vlage zato ponavadi rečemo, da je zrak poleti vlažen in pozimi suh. Količina 




vlage v zraku neposredno vpliva na hitrost gorenja saj visoka vsebnost vlage v zraku, 
proces gorenja zavira [13]. 
2. Količina in porazdelitev padavin 
Ko relativna vlažnost zraka doseže 100 %, se v zraku pojavijo vodne kapljice in takrat 
rečemo, da je prišlo do nasičenja vodne pare v zraku. Pojav imenujemo tudi dež, ki ima 
pri gozdnih požarih tako velik vpliv, da se lahko ti pojavijo le v določenih obdobjih, ko 
je gorivo zaradi pomanjkanja dežja in posledično vlage posebej dovzetno za vžig. 
Porazdelitev padavin po prostoru loči požarno bolj ogrožene pasove od požarno manj 
ogroženih [13].  
3. Vpliv vetra 
Veter je proces gibanja mase zraka, katerega gonilni mehanizem je razlika v temperaturi 
dveh različnih točk ali strokovno rečeno konvekcija zračnih tokov. Na potek požara 
praviloma učinkuje pospeševalno saj suši gorivo, pospešuje dovajanje kisika in prenaša 
energijo v obliki konvekcije ali gorečih delcev. Manjše količine vlage v gorivu pomenijo 
manjše količine potrebne toplote za vžig goriva. Ker se gorivo lažje vžge je verižna 
reakcija intenzivnejša in hitrost gorenja se poveča. Povečan pretok zraka skozi območje 
gorenja pomeni večje količine razpoložljivega kisika, ki je ključni element procesa in le 
tega pospešuje. Ker veter s časom stalno spreminja hitrost in smer, je zelo težko 
dolgoročno napovedati nadaljnji potek požara, zaradi česar je stopnja ogroženosti znatno 
višja [13]. 
4. Temperatura 
Temperatura je merilo za gibanje delcev v snovi in je neposredno povezana s kinetično 
energijo delcev. Odvisna je od količine prejete energije, ki v atmosfero vstopa v obliki 
sončnega sevanja, ki se ob stiku s snovjo delno pretvarja v toploto. Višja kot je 
temperatura, večjo hitrost bodo imeli gradniki snovi in posledično tudi večjo kinetično 
energijo. Za vžig goriva je potrebno dovesti zadostne količine energije, ki povzroči 
termični razkroj goriva in vžig. Višja kot je temperatura goriva, manjšo količino energije 
je potrebno dovesti za zagon procesa gorenja. Temperatura prav tako vpliva na hitrost 
sušenja saj je neposredno povezana z relativno vlažnostjo zraka, ki narekuje količino vode 
v zraku [13]. 
 
 


































4 Namen dela  
V sklopu diplomskega dela želim preučiti aktualno temo klimatskih sprememb in 
njihovih vplivov na požarno varnost gozdov. S pomočjo raziskav iz tujine, kjer požari že 
kažejo negativne učinke, želim predvideti kakšni so trendi spreminjanja požarov in kako 
požarno ogroženi lahko postanejo slovenski gozdovi. V ta namen bom zbral statistične 
podatke, ki bodo morda nakazovali trend spreminjanja temperature, vlažnosti, dolžine 
















































5 Meritve    
5.1 Statistični podatki 
 
V želji, da ugotovim kakšen je vpliv klimatskih sprememb na slovenske gozdove, je bilo 
najprej potrebno zbrati podatke in meritve, ki nakazujejo klimatske spremembe za to 
specifično območje, saj se le te od območja do območja spreminjajo. Na podlagi podatkov 
iz poglavja 1.3 sem ugotovil, da je s področja klimatskih sprememb potrebno slediti 
predvsem spremembam v količini padavin, povprečni vlažnosti zraka, temperaturi ter 
številu vročih in ledenih dni.  
5.1.1 Količina padavin 
Količina padavin je veličina, ki nam pove koliko mm padavin je padlo na kvadratni meter 
površine. Padavine imajo največji vpliv na vlažnost gozdnega goriva in s tem posledično 
tudi na njegovo vrstno sestavo in požarno varnost.  Trenutno očitnih sprememb v količini 
padavin ni mogoče zaznati, saj izmerjene vrednosti, ki jih vidimo na sliki 8, sledijo 
povsem naravni letni porazdelitvi.  
 































5.1.2 Povprečna vlažnost zraka 
Vlažnost zraka je neposredno odvisna od količine vodne pare, ki se nahaja v zraku in ima 
zelo velik vpliv na drevesne vrste, ki v določenem gozdu prevladujejo. Velik upad v 
vlažnosti bi najverjetneje povzročil spremembo v gozdnem ekosistemu, na način, da bi 
se vrste dreves, ki so manj prilagojene na nizke vsebnosti vlage v zraku, zamenjale s 
tistimi, ki so na takšne razmere bolje prilagojene. Podobno, kot pri količini padavin, 
trenutno še ni mogoče opaziti očitnih sprememb v vlažnosti zraka, najverjetneje zato, ker 
sta slednji vrednosti neposredno povezani medsebojno.  
 
Slika 9. Časovno spreminjanje vlažnosti zraka v Ljubljani [7] 
 
5.1.3 Temperatura  
Visoke temperature znižujejo količino toplote, ki jo je potrebno dovesti za vžig goriva in 
pospešujejo proces sušenja goriva, saj toplejši zrak lahko vsebuje večje količine vlage v 
primerjavi s hladnim zrakom, zaradi česar je proces izparevanja vlage iz goriva hitrejši 
[13]. Za razliko od količine padavin in vlažnosti zraka, so temperaturne spremembe 
očitne. Povprečna letna temperatura v Ljubljani raste vse od začetka 19. stoletja in se je 
do danes dvignila za približno 2,5 ℃. V primeru, da se bo trenutni trend nadaljeval, bo v 





























vidimo na sliki 10 z opazovanjem trendne črte, ki jo na podlagi povprečja vrednosti 
predhodnih let izrišemo s pomočjo polinoma 3. stopnje. 
 
Slika 10. Časovno spreminjanje temperature v Ljubljani [7] 
5.1.4 Število vročih dni 
Vroči dnevi so vsi tisti dnevi, katerih temperatura presega 30℃ [7] in ponavadi 
omogočajo idealne pogoje za nastanek gozdnega požara. Porast v številu vročih dni je 
eden izmed boljših indikatorjev klimatskih sprememb na območju Slovenije, ki so 
neposredno povezani s tveganjem za nastanek gozdnega požara. Na sliki 11 lahko vidimo 
izrazit porast v številu vročih dni, katerih je danes v primerjavi z šestdesetimi leti 
prejšnjega stoletja, povprečno 25 dni več, v prihodnjih letih pa se lahko to število še 























Slika 11. Časovno spreminjanje števila vročih dni na leto v Ljubljani [7] 
5.1.5 Število ledenih dni 
Ledeni dnevi so vsi tisti dnevi, katerih temperatura je nižja od -10℃ [7]. Upad v številu 
ledenih dni nima neposredno negativnega vpliva na požarno varnost gozdov, vendar 
vpliva na populacije insektov, ki lahko zaradi milejših zim bistveno povečajo 
populacijsko število. Insekti, predvsem pa hrošč zalubnik, imajo izrazito negativen vpliv 
na zdravstveno stanje gozdov, saj zaradi njihovega delovanja, gozdna vegetacija odmira 
in se s tem povečuje količina suhega goriva. Trenutno je povprečno število ledenih dni v 
primerjavi s sedemdesetimi leti prejšnjega stoletja za 9 dni nižje, trend sprememb za 
prihodnja leta pa nakazuje dodaten upad v številu le teh. Pomembno je omeniti še, da v 

























Slika 12. Časovno spreminjanje števila ledenih dni v Ljubljani [7] 
5.1.6 Vpliv insektov na požarno varnost 
V Sloveniji poznamo več različnih vrst insektov, ki škodujejo gozdni vegetaciji, največji 
problem pa predstavljajo zalubniki ali po domače lubadarji. Zalubnik je poddružina 
hroščev, ki jo uvrščamo v družino pravih rilčkarjev. Značilnost njegove prisotnosti so 
rovi tik pod lubjem drevesa od koder tudi izvira ime. Tako nastali rovi povzročijo 
prekinitev stika med glavno maso drevesa in delom lubja pod katerim je nastal rov. V tem 
procesu se poškoduje tkivo, ki prenaša nutriente iz zemlje do krošnje drevesa, zaradi česar 
drevo začne odmirati in se sušiti [14].V letu 2017 so v blejskih gozdovih zaradi delovanja 
zalubnika bili primorani posekati 180.000 m3 lesa, kar je približno 50 % več kot leto prej. 
Takšen porast v številu je najverjetneje posledica povišanih temperatur, ki predvsem 
pozimi ne dosegajo dovolj nizke temperature, potrebne za pogin škodljivca. 
Problematične so tudi vse višje temperature v spomladanskem, poletnem in jesenskem 
času, ki omogočajo razmnoževanje hrošča na vse višjih nadmorskih višinah. V letu 2016 
so strokovnjaki Zavoda za gozdove Slovenije, prvič odkrili žarišča zalubnika tudi na 
nadmorskih višinah nad 1000 m, kar neposredno nakazuje na soodvisnost življenjske 
dinamike zalubnika od klimatskih sprememb [15].  
Poleg velike gospodarske škode pa se z odmiranjem dreves povečuje tudi požarna 
ogroženost gozdov, saj je vsebnost vlage v odmrlem gozdnem materialu občutno nižja 
kot v živem, prav tako pa je proces sušenja goriva veliko hitrejši. Izmed vseh dreves so 


























hitrost in intenziteto gorenja [14]. Na sliki 13 vidimo delovanje hrošča zalubnika na gozd 
iglavcev v obdobju desetih let, kjer se je mortaliteta dreves občutno povišala. 
 
Slika 13. Delovanje hrošča podlubnika na gozd v zvezni državi Wyoming (ZDA) v 















6 Prikaz občutljivosti gozdnega goriva na vsebnost vlage 
V želji, da ugotovim kakšne spremembe se obetajo na področju požarne ogroženosti 
gozdov, sem sprva moral ugotoviti, kako posamezni parametri vplivajo na dinamiko 
gozdnega požara. Na podlagi zbranih meritev sem ugotovil, da so trenutno najbolj izrazite 
spremembe v povprečni letni temperaturi in številu vročih dni, ki so neposredno povezni 
s sušnimi obdobji, ko je požarna ogroženost največja. Zaradi kompleksnosti problema 
sem se odločil, da se pri oceni požarne ogroženosti osredotočim predvsem na vplive teh 
dveh parametrov. Temperatura in število vročih dni imata neposreden vpliv na vlažnost 
goriva, kar sem nato numerično prikazal s pomočjo računalniškega programa Behave plus 
[17]. 
6.1 Opis dinamike gozdnega požara s programom BehavePlus 
Sistem požarnega modeliranja BehavePlus je računalniški program, ki temelji na 
operacijskem sistemu Windows® in se lahko uporablja za modeliranje požarnega 
obnašanja in nekaterih požarnih učinkov. Sistem je sestavljen iz zbirke matematičnih 
modelov, ki opisujejo obnašanje požara in požarno okolje na osnovi Rothermelove 
formulacije (poglavje 6.1.1). Program simulira stopnjo razširjenosti požara, razdaljo 
opazovanja, višino plamena, smrtnost dreves, vlažnost goriva, faktor za prilagajanje vetra 
in drugih spremenljivk [17], kot je delno prikazano na sliki 14. 
 





Slika 14. Prikaz uporabniškega vmesnika programa BehavePlus  

















6.1.1 Rothermelov matematični model 
Za učinkovitejše ukrepanje v primeru gozdnega požara so v ZDA pod vodstvom Richarda 
Rothermela (Northern Forest Fire Laboratory), leta 1972 razvili matematični model 
(enačba 2), ki učinkovito predvidi intenziteto in hitrost širjenja plamena po gozdni 
površini (širjenje med krošnjami dreves je izvzeto) brez da bi potrebovali informacijo o 
predhodnem požaru. To nam omogoči ustrezno predpripravo in načrtovanje protipožarne 
akcije. V našem primeru pa sem uporabil opisani matematični model za prikaz vpliva 
klimatskih sprememb preko vlažnosti goriva na hitrost širjenja požara in njegovo 
intenziteto [18].  
 
𝑹𝑹 = 𝑰𝑰𝑹𝑹 ∙ 𝝃𝝃 ∙ (𝟏𝟏 + 𝝓𝝓𝒘𝒘 + 𝝓𝝓𝒔𝒔)





Za izračun hitrosti in intenzitete širjenja požara v določeni smeri torej rabimo informacije 
o vlažnosti goriva, hitrost vetra, naklon pobočja in vrsto modela. Modeli gozdnih površin 
so standardizirani podatki, ki se nanašajo na specifično gozdno/travnato površino in se 
jih vnaša v enačbe, ki so prikazane v tabeli 1 [18]. in nam olajšajo uporabo Rothmelove 
enačbe. Originalno je bilo predstavljenih 11 različnih modelov, danes pa jih v praksi 
uporabljamo 40+ in so objavljeni v delu ''Hal E. Anderson: Aids to Determining Fuel 
Models For Estimating Fire Behavior. United States Department of Agriculture. April 
1982''. V praksi pa se moramo zavedati, da je opazovano območje lahko kombinacija več 
modelov, kar lahko zelo vpliva na potek požara, vendar to za nas trenutno ni pomembno 
[20].  




Tabela 1. [19] 
 
IR= Γ′ ∙ 𝑤𝑤𝑚𝑚 ∙ ℎ ∙ 𝜂𝜂𝑀𝑀 ∙ 𝜂𝜂𝑚𝑚 � 𝐽𝐽𝑚𝑚2𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚� (3) 
Γ′ = Γ′𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∙ � 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑚𝑚𝑝𝑝�𝐴𝐴 ∙ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 �𝐴𝐴 ∙ �1 − 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑜𝑜𝑜𝑜�� [𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1] (4) 
Γ′𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝜎𝜎1,5 ∙ (495 + 0,0594 ∙ 𝜎𝜎1,5)−1 [𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1]  (5) 
βop = 3,348 ∙ σ−0,8189  (6) 
𝛽𝛽 = 𝜑𝜑𝑏𝑏
𝜑𝜑𝑝𝑝
  (7) 
𝐴𝐴 = 1
4,774∙𝜎𝜎0,1−7,27  (8) 
𝐵𝐵 = 0,0252 ∙ 𝜎𝜎0,54  (9) 
𝐶𝐶 = 7,47 ∙ 𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒[−0,133𝜎𝜎0,55]  (10) 
𝐸𝐸 = 0,715 ∙ 𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒[−3,59 ∙ 10−4 ∙ 𝜎𝜎]  (11) 
𝜙𝜙𝑚𝑚 = 5,275 ⋅ 𝛽𝛽−0,3 ∙ (𝑡𝑡𝐸𝐸𝑚𝑚∅)2  (12) 
𝜙𝜙𝑤𝑤 = 𝐶𝐶 ∙ 𝑈𝑈𝐵𝐵 ∙ ( 𝛽𝛽𝛽𝛽𝑜𝑜𝑜𝑜)−𝐸𝐸  (13) 
𝜂𝜂𝑚𝑚 = 0,174𝑆𝑆𝑣𝑣−0,19  (14) 
𝜂𝜂𝑀𝑀 = 1 − 2,59 ∙ 𝑀𝑀𝑓𝑓𝑀𝑀𝑥𝑥 + 5,11 ∙ (𝑀𝑀𝑓𝑓𝑀𝑀𝑥𝑥)2 − 3,52 ∙ (𝑀𝑀𝑓𝑓𝑀𝑀𝑥𝑥)3  (15) 
𝑊𝑊𝑚𝑚 = 𝑊𝑊𝑜𝑜1+𝑆𝑆𝑇𝑇 �𝑠𝑠𝐾𝐾𝑚𝑚2� (16) 
𝑄𝑄𝑚𝑚𝐾𝐾 = 250 + 1,116 ⋅ 𝑀𝑀𝑓𝑓 � 𝐽𝐽𝑠𝑠𝐾𝐾� (17) 
𝜉𝜉 = (192 + 0,2595𝜎𝜎)−1 ∙ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸[(0,792 + 0,681𝜎𝜎0,5)(𝛽𝛽 + 0,1)]  (18) 
𝜀𝜀 = 𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒 �−138
𝜎𝜎
�  (19) 
 








Vlažnost mrtvega goriva (angl. Dead fuel moisture) je merilo za količino vode v kosu 
goriva in je izražena kot odstotek v razponu od približno 2 % do približno 30 % med 
požarnim obdobjem za tipična goriva v gozdovih. Numerično vsebnost vlage v gorivu 
ovrednoti po enačbi 20. Mrtva goriva vključujejo vse mrtve dele rastlin, kot so stelja, 
padli hlodi, posušene rastline in letne trave, ki se izsušijo in izgubijo vlago. [12]  
 
𝑉𝑉𝐾𝐾𝐸𝐸𝑉𝑉𝑚𝑚𝐺𝐺𝐾𝐾𝑡𝑡 𝐺𝐺𝑂𝑂𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑉𝑉𝑉𝑉[%] = 𝑚𝑚𝐸𝐸𝐾𝐾𝐸𝐸 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑉𝑉𝐸𝐸




Mrtva vegetacija je ključnega pomena pri določanju požarnega potenciala. Za razliko od 
živega goriva, je stanje mrtvega goriva odvisno le od pogojev okolja in je zelo občutljivo 
na dnevne spremembe v vsebnosti vlage. Mrtve celice goriva lahko absorbirajo vlago v 
obliki vodne pare iz zraka ali tekočo vodo v obliki rose in dežja. Mrtvo gorivo izgublja 
vodo predvsem z izhlapevanjem, ko je atmosfera bolj suha kot gorivo. Fina goriva, kot 
so trave, iglice in vejice, lahko reagirajo dnevno. Večja goriva, kot so veje in hlodi pa 
potrebujejo več časa, da absorbirajo in izgubijo vlago, zlasti v središču goriva. Vlažnost 
finega mrtvega goriva, kot so trave in borove iglice, je pomemben dejavnik pri določanju 
vedenja požara, vključno s hitrostjo širjenja, dolžino plamena in intenzivnostjo ognja. Na 
splošno, bolj je suho gorivo, hitrejši in bolj vroč bo ogenj požara.  
 
Pri nekaterih stopnjah vlage je gorivo preveč mokro, da bi se ogenj razširil. To raven 
vlažnosti imenujemo vlaga gašenja in znaša pri mrtvih gorivih ponavadi med 12 % in      
30 %. Ta odstotek se bo razlikoval glede na različne značilnosti goriva, kot so velikost, 
količina in razporeditev goriv v krajini. Na splošno bodo drobna goriva, kot so trave, 
imela manjšo vlažnost gašenja, medtem ko bo v večjih gorivih odstotek višji [12]. 
 
6.1.2.2 Ravnovesna vsebnost vlage 
V požarnih razmerah, ponavadi velja, da bolj kot je nizka ravnovesna vsebnost vlage, več 
goriva je na voljo za gorenje. Mrtvo gorivo doseže ravnovesje vlage ali RVV, ko je gorivo 
doseglo ravnovesje z okoljem. Vendar je potrebno vedeti, da je ravnotežje dinamično in 
se spreminja z vlažnostjo in temperaturo okolja. Na primer: pri višji relativni vlažnosti je 
vsebnost vode, pri kateri bo gorivo prenehalo izmenjevati vlago z atmosfero, RVV, višja. 
V bolj suhi atmosferi je prehajanje vode iz goriva v ozračje hitrejše in intenzivnejše, kar 
posledično pomeni, da je RVV nižja. Temperatura prav tako vpliva na ravnovesno 




vsebnost vlage, in sicer se bo RVV zmanjšal, ko se bo temperatura zvišala. Vrsta material 
in velikost goriva je pri tem odločilni dejavnik [12]. 
 
6.1.2.3 Načelo časovnega zamika 
Načelo časovnega zamika navaja, da ko se okolje spremeni, je za gorivo potreben čas, ki 
je premočen ali suh, da bi se približal ravnovesni vsebnosti vlage. Časovni zamik je čas, 
ki je potreben, da se gorivo približa EMC zaradi sprememb v okolju. Vlaženje ali sušenje 
ne poteka s stalno hitrostjo. Ko se pogoji spremenijo, se bo gorivo na gozdni površini na 
začetku hitro odzvalo. Časovni zamik finih goriv je kratek, ker hitro dosežejo svoj RVV. 
Da bi dalje pojasnili, imajo manjša goriva večje razmerje med površino in prostornino 
kot večja goriva kar pomeni, da je za manjša goriva potrebno manj energije in časa, da 
izgubi vlago. Za izhlapevanje vode blizu površine goriva  je potrebno dovesti veliko 
manjše količine energije, kot na primer za vodo, ki se nahaja globje v gorivu, to velja 
zlasti v gorivih večjega razreda. Težka goriva imajo veliko daljši časovni okvir sušenja 
in na splošno ne bodo nikoli dosegla svojega RVV zaradi nenehno spreminjajočih se 
pogojev. Časovni zamik je torej odvisen od velikosti goriva. Na primer: goriva od 0 do 
0,5 centimetra v premeru na splošno dosegajo ravnovesno vsebnost vlage veliko hitreje 
kot večja goriva. Zato se imenujejo 1-urna goriva. Večja goriva, kot so 10-urna, 100-urna 
in 1000-urna goriva, dosegajo ravnovesno vsebnost vlage postopno počasneje [12]. 
 
6.1.3 Vpliv vsebnosti vlage na požar travnate površine 
Travnata gozdna površina je osnovni primer gozdne površine za prikaz vplivov 
klimatskih sprememb, v obliki visokih temperatur in povečevanja v številu vročih, na 
dinamiko gozdnih požarov. V času vročih dni je vlažnost gozdnega goriva najnižja, kar 
se odraža v hitrosti in intenziteti ognja, kot je prikazano na slikah 15 in 16, ki prikazujeta 
soodvisnost hitrosti širjenja in intenzitete ognja od vsebnosti vlage goriva. Primer travnate 
površine sem izbral za tovrstni prikaz vplivov klimatskih sprememb, zaradi tega ker je 
vlažnost goriva na travnati površini, v primerjavi z drugimi gozdni površinami, najbolj 
homogeno porazdeljena. Prav tako debelina goriva ostaja sorazmerno enaka po celotnem 
polju in tako ne igra velike vloge pri spremembah. Gorivo po katerem se širi ogenj je 
pretežno travnata vegetacija, ki spada med 1-urna goriva. Zaradi te lastnosti lahko travniki 
v nekaterih pogojih postanejo požarno ogroženi v zelo kratkem intervalu po vlaženju 
(rosa, dež) [12]. 





Slika 15. Rezultati izračunov hitrosti širjenja plamena v odvisnosti od vsebnosti vlage 
pridobljeni z programom BehavePlus 
 
Slika 16. Rezultati izračunov dolžine plamena v odvisnosti od vsebnosti vlage 
pridobljeni z programom BehavePlus 


















































7 Izračun stopnje tveganja za nastanek gozdnega požara v 
bližnji prihodnosti 
7.1 Tveganje povezano z gozdnimi požari 
 
Tveganje je produkt verjetnosti za nastanek nezaželenega dogodka in resnosti njegovih 
posledic [21]. V našem primeru je tveganje gozdnih požarov neposredno povezano s 
klimatskimi spremembami, saj le te vplivajo na verjetnost nastanka in resnost posledic 
gozdnih požarov. Verjetnost za nastanek gozdnega požara je največja v suhih in vročih 
dnevih, katerih število raste. Nizka vlažnost goriva, ki je značilna za vroče dni, 
neposredno vpliva tudi na intenziteto gorenja zaradi česar se požar občutno hitreje in lažje 
širi po gozdi površini, kot je to prikazano na slikah 15 in 16 v poglavju 6.1.3, kar dodatno 
poveča tveganje gozdnega požara. Soodvisnost različnih parametrov je slikovno 
prikazana na sliki 17. 
 
Slika 17. Slikovni prikaz medsebojne povezanosti posameznih parametrov, ki imajo vpliv 








7.2 Požarna ogroženost slovenskih gozdov 
 
Požarno ogroženost gozdov v nekem trenutku lahko določimo z zbiranjem meritev na 
določenem območju in nato s pomočjo Rothermelove formulacije izračunamo 
potencialno hitrost širjenja požara in njegovo intenziteto. V primerih, ko je potencial 
gozdnega požara visok, je visoka tudi požarna ogroženost in obratno. Na sliki 18 je 
prikazana požarna ogroženost slovenskih gozdov na dan, ki je bil izrazito vroč. Če 
primerjamo požarno ogroženosti na slikah 18 in 19, ki prikazujeta požarno ogroženost na 
vroč in deževen dan, lahko opazimo, da so trenutno slovenski gozdovi požarno ogroženi 
predvsem v vročih dneh. 
 
Slika 18. Požarna ogroženost slovenskih gozdov 23.07.2017 [22] 




















7.3 Izračun požarne ogroženosti slovenskih gozdov 
 
V prejšnjem poglavju sem prikazal, kdaj in zakaj je požarna ogroženost velika. Trenutno, 
kot že prej omenjeno, še ne moremo slediti spremembe v količini padavin, ki ima velik 
vpliv na požarno ogroženost gozdov, vendar je očiten porast v številu vročih in suhih dni. 
Zaradi velike razlike v požarni ogroženosti med vročimi in mokrimi dnevi, lahko 
izračunamo/ocenimo aproksimacijo požarne ogroženosti npr. za obdobje prihodnjih 
dvajset let, na osnovi primerjanja trenda v porastu števila vročih dni s povprečnim 
številom vročih dni v letu 2018. Omenjeno aproksimacijo za določeno obdobje, ki je 
prikazano na sliki 20, lahko izračunamo po enačbi 21.  
𝐸𝐸𝐺𝐺𝐺𝐺𝐸𝐸𝐾𝐾𝑡𝑡 𝑒𝑒𝐺𝐺ž𝐸𝐸𝐺𝐺𝑚𝑚𝐸𝐸 𝐺𝐺𝐸𝐸𝐺𝐺𝐺𝐺ž𝐸𝐸𝑚𝑚𝐺𝐺𝐾𝐾𝑡𝑡𝑚𝑚20 𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠 = 𝑅𝑅↑20𝑚𝑚𝑣𝑣𝑠𝑠 = 𝑅𝑅2038𝑅𝑅2018 ∙ 100% ≈ 𝑁𝑁2038𝑁𝑁2018 ∙ 100% (21) 
 
 




































Za primer porasta požarne ogroženosti slovenskih gozdov sem v intervalu med letoma 
2018 in 2039 odčital predvideno število vročih dni za vsako prihodnje leto na podlagi 
trenda, ki ga predvideva polinom druge stopnje in po omenjeni enačbi izračunal približek 
v porastu požarne ogroženosti slovenskih gozdov.  
Rezultate izračunov sem nato prikazal na sliki 21, kjer vidimo, da se bo požarna 













































8 Zaključek  
Klimatske spremembe so vsekakor realnost, katerih vplivi se že kažejo na območju 
Slovenije. Zaradi določenih letnih variacij v vrednostih povprečne letne temperature, 
števila vročih in števila ledenih dni, ki nam dajejo pogosto napačni občutek glede realnega 
stanja sprememb, je med splošno publiko čutiti dvom o resničnosti klimatskih sprememb. 
Kljub temu, da je bilo število vročih dni v letu 2018 nižje od leta 2017, je potrebno 
opazovati skupni trend skozi daljše obdobje, ki nam nakazuje, da npr. povprečna vrednost 
vročih dni z leti raste. Na podlagi opazovanja  trendov sprememb lahko torej predvidimo 
obnašanje klimatskih razmer v prihodnosti in na podlagi tega ocenimo njihov vpliv na 
požarno ogroženost gozdov. Trenutno sprememb v količini padavin in povprečni 
vlažnosti zraka ni mogoče predvideti, saj njun trend ne nakazuje nikakršnih očitnih 
sprememb za prihodnja leta. V tej točki lahko torej zaenkrat izključimo spremembe, ki 
naj bi bile posledica menjave klimatskih pasov v obliki sprememb količine padavin. 
Vseeno pa moramo biti pozorni na spremembo v distribuciji padavin, ki jo nakazuje 
število vročih dni. Povprečno število vročih dni na leto se povečuje zaradi česar lahko v 
prihodnosti pričakujemo vse pogostejša obdobja suše, v katerih so gozdovi najbolj 
požarno ogroženi. Obratno negativen trend je opazen pri opazovanju spreminjanja števila 
ledenih dni, kjer se pogostost tistih let, ko ledenega dneva sploh ni bilo, zvišuje. Previsoke 
zimske temperature posledično omogočajo pospešeno razmnoževanje gozdnih 
škodljivcev, kot je npr. hrošč zalubnik. Kot posledica omenjenih vplivov se tveganje za 
nastanek gozdnega požara iz leto v leto povečuje. Na osnovi primerjanja napovedi števila 
vročih dni s številom vročih dni v letu 2018 lahko vidimo, da bo tveganje za nastanek 
gozdnega požara v obdobju prihodnjih dvajsetih let kar za 85,7 % višje v primerjavi s 
tveganjem za nastanek gozdnega požara v letu 2018. Iz tega podatka lahko sklepamo, da 
se bo skupna verjetnost za nastanek gozdnega požara povečala, prav tako pa bodo njegove 
posledice obsežnejše. Omenjeni trend povečevanja tveganja za območje Slovenije 
predstavlja veliko težavo, saj se s trenutno konstitucijo gasilstva najverjetneje ne bi mogli 
spopasti z večjimi gozdnimi požari.  
V prihodnosti je potrebno kazalce klimatskih sprememb, ki so bili opisani v tem 
diplomskem delu, še podrobneje spremljati in uvesti preventivne protipožarne ukrepe, ki 
bi jih predvidele modelne študije požarov na določenih območjih v sodelovanju s 
pokrajinskimi študijami. Med take ukrepe spadajo protipožarni poseki in pametna 
izgradnja cest, ki razmejujejo posamezna požarna območja. Vsekakor ne smemo pozabiti 
na zmanjševanje izpustov toplogrednih plinov z uporabo okolju varne tehnologije in 
naložb v znanost, ki le to proizvede. 




9 Literatura  
Besedilo: 
[1]  Burroughs William James: Climate Change : A Multidisciplinary Approach. 2nd ed. 
Cambridge: Cambridge University Press. 2007, str. 1-2. 
[2]  Trends in atmospheric concentrations of CO2, CH4 and N2O. European Enviroment 
Agency. https://www.eea.europa.eu/data-andmaps/daviz/atmosphericconcentration-
of-carbon-dioxide-4#tab-chart_6 (pridobljeno 24. maj 2019) 
[3]  Rebecca Lindsey: Climate Change: Atmospheric Carbon Dioxide. 
https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-
atmospheric-carbon-dioxide (pridobljeno 26. maj 2019) 
[4]  History of climate change. Wikipedia, the free encyclopedia. 
https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_climate_change_science  
 (pridobljeno 27. maj 2019) 
 
[5]  John F.B. Mitchec: The ''Greenhouse'' Effect And Climate Change. Meteorological 
Office, Bracknell, England. 1989, str. 115-139. 
 
[6]  Greenhouse effect. Wikipedia, the free encyclopedia. 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Greenhouse-effect-t445.svg  
 (pridobljeno 28. maj 2019) 
 




f; (pridobljeno 24. aprila 2019) 
[8]  Gozd. Wikipedia, the free encyclopedia. https://sl.wikipedia.org/wiki/Gozd 
(pridobljeno 22. aprila 2019) 
[9] Annual report on Forest Fires in Europe. European Commission. 
https://ec.europa.eu/commission/news/annual-report-forest-fires-europe-2018-sep-
20_en (pridobljeno 23. aprila 2019) 
[10] Combustion. Wikipedia the free encyclopedia.  
https://en.wikipedia.org/wiki/Combustion  (pridobljeno 23. aprila 2019) 




[11] Trikotnik gorenja. Uprava republike Slovenije za Zaščito in Reševanje. 
http://www.sos112.si/slo/page.php?src=np38.htm (pridobljeno 23. aprila 2019) 
[12] Tomaž Šturm: Uporaba Tehnologije GIS za Napovedovanje Pojavljanja Gozdnih 
Požarov v Sloveniji. Univerza v Ljubljani. 2013, str. 13-20. 
[13] Weather Elements That Fffect Fire Behavior. Auburn University, ZDA. 
http://www.auburn.edu/academic/forestry_wildlife/fire/weather_elements.htm 
(pridobljeno 26. aprila 2019) 
[14] Zalubniki. Wikipedia, the free encyclopedia. https://sl.wikipedia.org/wiki/Zalubniki 
(pridobljeno 22. aprila 2019) 
[15] Lubadar pospešeno uničuje slovenske gozdove. Delo in dom. 
https://deloindom.delo.si/vrt-zivali/zivali/zivalski-sosedje/lubadar-pospeseno-
unicuje-slovenske-gozdove (pridobljeno 26. aprila 2019) 
[16] Spruce bettle. Wyoming EPSCoR. 
http://wyomingepscor.blogspot.com/2014/03/normal-0-false-false-false-en-us-ja-
x.html (pridobljeno 26. aprila 2019) 
[17] BehavePlus Fire Modeling System. USDA forest service. 
https://www.frames.gov/behaveplus/home (pridobljeno 26. maj 2019) 
[18] Patricia L. Andrews: The Rothermel Surface Fire Spread Model And Associated 
Developments: A Comprehensive Explanation. United States Department of 
Agriculture, 2018. str. 7-25. 
[19] Patricia L. Andrews: The Rothermel Surface Fire Spread Model And Associated 
Developments: A Comprehensive Explanation. United States Department of 
Agriculture, 2018. str. 116-117. 
[20] Joe H. Scott, Robert E. Burgan. Standard Fire Behavior Fuel Models: A 
Comprehensive Set for Use with Rothermel's Surface Fire Spread Model. United 
States Department of Agriculture. 2005. str. 1-5. 
[21] Risk assessment. Wikipedia, the free encyclopedia. 
https://en.wikipedia.org/wiki/Risk_assessment (pridobljeno 26. aprila 2019) 
[22] Meteorološki indeks požarne ogroženosti gozdov. Gozdarski inštitut Slovenije, 
Zavod za gozdove Slovenije, Agencija RS za okolje. 
https://www.zdravgozd.si/fwi.aspx (pridobljeno 26. aprila 2019)  
